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ساناز خضرلو "- بابک عبدالهی مندولکانی"* 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۴/۰۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۱/۲۸ 


چکیده 


شکل میوه از صفات بسیار مهم و موثر در کیفیت گوجه‌فرنگی (م ۷6۵۵۵/۵۷۷ 90/010107) بوده و ژن‌های 50/2۷ و0۲۷۸ از ژن‌های 
کلیدی کنترل کننده طول میوه می‌باشند. به منظور شناسایی لها (صتعنطم‌محصوامم ع4تامعآمته ع1عطلم) در این ژن‌هاء قطعاتی از نواحی کد 
کننده آنها در ٩۶‏ ژنوتیپ گوجه‌فرنگی تکثیر و با آنزیم‌های محدود کننده 17:01 و 1 هضم شد. هضم قطعات تکثیری این دو ژن در ژنوتیپ‌ها 
چندشکلی تولید نکرد بنابراین چهار ژنوتیپ از جمعیت‌های مختلف انتخاب و قطعه تکثیری ژن‌ها در این ژنوتیپ‌ها توالی‌یابی شد. همردیفی توالی‌ها برای 
شناسایی 9[۳ها با استفاده از نرم افزار 0682 21)عتال) انجام گرفت. توالی‌یابی قطعه تکثیری ژن 07/۷ منجر به شناسایی یک ناحیه اینترونی به 
طول ۳۶۹ جفت باز شد. بر اساس نتایج» در ژن 5172۷ ده 5۳ شناسایی شد. از کل 9(۳های شناسایی شده در این ژن. ۸۰ درصد آنها از نوع 
همجنس و ۲۰ درصد آنها از نوع غیرهمجنس بود. در ژن 0۲۸/2 پنج 5(۳ شناسایی شد که ۸۰ درصد آنها از نوع همجنس و ۲۰ درصد آنها از نوع 
غیرهمجنس بود. ميانگین تعداد 9(1ها به ازای هر ۱۰۰ جفت باز در نواحی اگزونی و اینترونی ژن 50/0۷ به ترتیب ۰/۹ و ۱/۶۲ بود. در ژن 0۷۸7 
به ازای هر ۱۰۰ جفت باز نیم ٩۳۳‏ در ناحیه اگزونی شناسایی شد. با توجه به نقش مهم کیفیت میوه بخصوص شکل آن در بازارپسندی گوجه‌فرنگی» 
5(۳های شناسایی شده در اين تحقیق می‌تواند در برنمه‌های اصلاحی گوجه فرنگی برای مطالعه تنوع ژنتیکی, تهیه نقشه‌های ژنتیکی و شناسایی 


نشانگرهای عملکردی مرتبط با شکل میوه مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: تنوع تک نوکلئوتیدی جهش‌های همجنس, شکل میوه, گوجه‌فرنگی 


مقدمه 

گوجه‌فرنگی (.] 6۵۵۵۲6۷۸ 6010701/0 یکی از گیاهان 
مهم خانواده ٩010025626‏ می‌باشد. این گیاه به علت ویژگی‌های 
مهمی مثل توناییتولد بذره چرخه زندگی کوته توایی رشد تحت 
شرایط کشت مختلف» ژنوم کوچکه» کنترل آسان گرده‌افشانی» 
خودگشن و هموزیگوت بودن هیبریداسیون, (۱۶) و توانایی تولید مثل 
غیرجنسی بوسیله پیوند و امکان باززایی گیاهان از ریز نمونه‌های 
مختلف» یک نمونه معین برای معرفی ژن‌های مهم زراعی در گیاهان 
گوجه‌فرنگی یکی از مهمترین سبزی‌های زیر کشت و کار در جهان 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی کشاورری و استاد گروه 
مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشگاه ارومیه 

۴ ۵ تطق م0 جاه. :اتمصط) 
10.22067/[6.2021.61531.0 :1201 


(#- نویسنده مسئول: 


کاروتنوئیدها و ویتامین‌ها به شمار می‌رود (۱۸ و .)۱٩‏ لیکوپن گوجه 
فرنگی بدلیل فعالیت آنتی‌اکسیدانی و ضد سرطانی توجه زیادی را به 
خود جلب کرده است (۲۱). به همین دلیل افزایش عملکرد بهبود 
شکل, اندازه» کیفیت میوه مانند رنگ» بافت و سفتی میوه. میزان قند» 
اسیدیته, موادجامد محلول, لیک-وپن, بتاکاروتن و مواد اکسیدکننده 
ازجمله اهداف مهم اصلاحی در گوجه‌فرنگی به شمار می‌آید (۱۲). 
کیفیت میوه گوجه‌فرنگی نقش مهمی در بازار پسندی و در نتیجه 
اقتصاد آن دارد. کیفیت میوه گوجه‌فرنگی با عواملی مانند شکل» رنگ» 
گوشتی بودن» استحکام و طعم ارزیابی می‌شود. افزون بر این عامل‌هاء 
ارزش غذایی میوه گوجه‌فرنگی, استفاده نکردن حشره‌کش‌ها و قارچ 
کش‌ها و تولید ارگانیک نیز در کیفیت آن نقش دارد (۶). امروزه 
گوجه‌فرنگی بیشترین تنوع را از نظر شکل میوه» اندازه و رنگ دارد. با 
ه تا مدای کی حفای ما اف رای 3 ام مات 
گوجه‌فرنگی فقط در تعداد انگشت شماری از ژن‌ها باهم تفاوت دارند 
(۵ ۱۷). شکل میوه گوجه‌فرنگی یکی از صفات مربوط به کیفیت 
است که توسط چندین ژن کنترل می‌شود. بر اساس مطالعات ژنتیک 
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مولکولی ژن‌های مختلفی در شکل میوه گوجه‌فرنگی دخالت دارد از 
جمله این ژن‌ها می‌توان به 507۷ و ۲۸7 اشاره کرد. این دو ژن 
متعلق به خانواده ژنی «101 می‌باشد (۸ و ۱۴). همسانه‌سازی و 
بررسی عملکرد ژن 50/۷ نشان داد که اين ژن طول میوه را کنترل 
می‌کند (۰۱۰ ۲۱ و ۲۲). بررسی‌ها نشان داد که بیان بالای این ژن 
منجر به افزاینش سلول‌ها در امتداد طولی و کاهش سلول‌ها در جهت 
عرض میوه و در نتیجه باعث افزایش طول میوه می‌گردد (۲۱). 
ژن 0۷۸7 نیز کنترل طول میوه را بر عهده دارد. تحقیقات نشان 
داده جهش یک کدون ژن ۸۲۸7۳ باعث تغییر شکل میوه گوجه 
فرنگی از حالت کروی به گلابی شکل می‌شود. بیان بیشتر 
ژن ۵۲47 باعث کاهش اندازه گل و برگ می‌شود از این رو این 
ژن به عنوان یک تنظیم کننده منفی رشد گیاه شناخته می‌شود (۱۴). 
نشانگرهای مولکولی وابسته به 12۸ از جمله ابزارهای قدرتمند 
تشخیصی هستند که نه تنها برای شناسایی چندشکلی در سطح ژنوم 
بلکه در رابطه با مکان‌های ژنتیکی خاص نیز مورد استفاده قرار می 
گیرند (۳). از جمله نشانگرهای 11۸ کارا که اصروزه در مطالعات 
ژنتیکی بیشتر مورد توجه قرار گرفتند 5(۳ها می‌باشند. 5(۳ها 
چندشکلی مبتنی بر تفاوت در یک نوکلئوتید می‌باشند که منبع ژنتیکی 
عمده از تغییرات فنوتیپی درون یک گونه بشمار می‌روند. نشانگرهای 
مبتنی بر 5(۳ها هم بارز و دو آللی می‌باشند. کارایی بالای ها 
به دلیل حضور آنها در تمام نواحی ژنوم. اینترون‌ها و همچنین اگزون 
ها می‌باشد. هر فرد متعلق به یک گونه. دارای هزاران 5۳۷۳ می‌باشد 
که ترکیب این تنوع‌ها باعث می‌شود فنوتیپ هر فرد بصورت خاص و 
منحصر به فرد تظاهر یابد. به علت پایداری بیشتر موتاسیون کمتر و 
حضور 5(۳ها در بیشتر نقاط ژنوم استفاده از آنها به عنوان نشانگر 
ژنتیکی در مطالعات گیاهی گسترش زیادی دارد (). در بررسی توالی- 
های ۳5۲ در واریته‌های مختلف گوجه‌فرنگی, در هر ۷۰۰۰ جفت باز 
یک 5۳۳ گزارش شد. همچنین در این مطالعه سطح پایینی از 
چندشکلی در گوجه فرنگی گزارش شد (۲۳). در بررسی 5(۷۳ها در 
گیاه بادام زمینی گزارش شد بیشترین ۷۲(٩ها‏ مربوط به تبدیل 
بازهای 0/۲ 0/۸ با فراوانی ۶۸/۲ درصد می‌باشد. در حالیکه تبدیل 
بازهای ۸/6 و 1/60 با فراونی ۲۲/۷ درصد» 0/0 با فراوانی ۶/۸ 
درصد و ۸/۲ با ۲/۳ درصد کمترین فراوانی را داشتند .)٩(‏ با توجه به 
نقش مهم ژن‌های 50/۸ و 0۷۸11 در کنترل شکل میوه گوجه 
فرنگی و عدم شناسایی تنوع‌های تک نوکلئوتیدی در این ژن‌هاء هدف 
از این مطالیه شناشایی ط91ها در تعاخی اگزونتی این زن‌ها دز 
جمعیت‌های مختلف گوجه‌فرنگی به روش همردیفی چندگانه بود. 


مواد و روش‌ها 


صتعصوم10-0 -1 


بذور ۹۶ ژنوتیپ گوجه فرنگی از ۱۲ جمعیت مختلف (جدول ۱) 
در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه کشت شد. بعد 
از رسیدن گیاه به مرحله ۴-۶ برگی, نمونه‌های برگی از گیاهان 
برداشت و در نیتروژن مایع به فریزر ۸۰- درجه سانتی‌گراد منتقل 
شدند. 

استخراج ۸( زنومی و طراحی آغازگر: ۸( زنومی از 
برگ‌های جوان و سبز گیاه گوجه‌فرنگی به روش 7۸8 استخراج 
شد (۴). به منظور بررسی کیفیت و کمیت 1*۸ از الکتروفورز ژل 
آگارز یک درصد و اسپکتوفتومتری استفاده شد. توالی نواحی کد کننده 
ژن‌های 5۲/۸ و ۵1۸7 از پایگاه اطلاعاتی 01( ذخیره و نواحی 
اینترونی و اگزونی آنها با استفاده از نرم‌افزار 50/10612۷ تعیین شد. 
آغازگرهای اختصاصی هر ژن (جدول ۲) با استفاده از نرم‌افزارهای 
کل طاهد۳ و تعصصن؟ جعن) طراحی و از نظر وجود ساختارهای انویه 
مثل آغازگر-دایمر و ساختارهای سنجاق سری بررسی شدند. 

واکنش‌های ۳0 : قطعاتی با اندازه‌های ۴۴۳ (زن 61/۸۷) و 
۹ (ژن 0۲۸7) جفت باز از نواحی کد کننده این دو ژن با 
استفاده از واکنش زنجیره‌ای پلیمراز تکثیر شد. واکنش‌های ۴ با 
استفاده از مستر میکس لیوفیلیزه (3100667 کره جنوبی) در دستگاه 
ترموسایکلر (هصعز نارلمصش آلمان) انجام شد. برنامه دمایی مورد 
استفاده شامل واسرشته سازی اولیه در دمای ٩۵‏ درجه سانتی‌گراد به 
مدت پنج دقیقه. ۲۵ چرخه شامل ۲۰ انیه واسرشته‌سازی در دمای 
۴ درجه سانتی‌گراد. ۴۰ ثانیه در دمای اتصال ۵۶ درجه سانتی‌گراد 
برای ژن 5۲/7۷ و ۵۵ درجه‌سانتی‌گراد برای ژن ۵۲۷۸7۳ و دو دقیقه 
برای بسط در دمای ۷۲ درجه سانتی‌گراد و بسط نهایی به مدت پنج 
دقیقه در دمای ۷۲ درجه سانتی‌گراد انجام شد. پس از تکثیر قطعات 
ژنی. محصولات ۳0 بر روی ژل آگارز ۱/۵درصد الکتروفورز و 
باندهای مربوطه مشاهده شد. 

هضم قطعات تکثیر شده ژن‌های مورد مطالعه: به منظور 
هضم قطعات تکثیر شده دو ژن با آننزیم‌های 1 و 1710 
(دهاصعصع۴۳ آلمان)» ابتدا الگوی برزشی و طول قطعات حاصل از 
برش ژن‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۱94 پیش‌بینی شد. سپس 
قطعات تکثیر شده دو ژن در ژنوتیپ‌های مورد مطالعه (۹۶ ژنوتیپ) با 
استفاده از آنزیم‌های فوق‌الذ کر بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده 
هضم شد. به منظور آشکارسازی قطعات حاصل از برش از الکتروفورز 
ژل آگارز ۱/۵ درصد با ولتاژ ۸۰ به مدت یک و نیم ساعت استفاده 
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جدول ۱- مشخصات توده‌های گوجه‌فرنگی مورد استفاده در این مطالعه 


۲ 0۱۵ رز 0عک 12001۲۵/۵5 ماقصهما عمط ۴ ممتامرنن 66( 1 12016 


مطالعه وجود 9۳ها در ژن‌های 57۷ و 0۲۷276 دخیل در شکل میوه گوجه‌فرنگی 
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1 زره ۲۷ 


۱۱۱۱۹۹۹ 
متوسط 
۱۱۱۹۹۹ 
متوسط 
۱۱۱۹۹۹ 
متوسط 
۱۱۱۹۹۹ 
متوسط 
۱۱۱۱۹۹۹ 
کوچک 
الق 
بزرگ 
1,220 
کوچک 
القصر 


۱۱۱۹۵۹۹ 
متوسط 
۱۱۱۹۹۹ 
متوسط 
۱۱۱۹۵۹ 
کوچک 
911 


2تصرن]-۳2[ 
1۲۵92-02۵ 
1۲۵9-02۵ 
۲۵9-02[ 
1۲۵9-0۵ 
۲۵92-0۵2[ 
۲۵9-02۵[ 
او صه 2-1[ 
همع[ 
ماو صه 12-1 
ماو همع[ 
اوه مه[ 
هجو همع[ 
هجو صه 2-1[ 
هجو همه[ 
هجو همع[ 
هو همع[ 
1۲20-2202061 
1۲20-2202061 
1۲۵0-۷120020 
1۲20-12020 
1۲20-1020 
1۲۵0-۷120020 


1۳2-1۷۲12020 


1۳2-1۷۲12020 


[۴1 


1۴92 


۱۱۹ 


[۴4 


۱۱۹ 


1۳۹9۳۹6 


۴7 


1۳9۶8 


(1-01 


102 


(1-۱103 


(1۱04 


۱۱962 


1-106 


(107 


(1-108 


(1-۱109 


1010 


(1111 


(1112 


(1-13 


(110-14 
0۲ ۲۴۵۱0 2۲ 
۲1۱0 6 


۳۱34 


خیلی کوچک 
امه رم ۲۷ 
خیلی کوچک 
امه ره ۲۷ 
کوچک 
21 
خیلی کوچک 
القصصه ره ۲۷ 


گوچک 


۱۱۱۱۵۹ 
متوسط 
۱۱۱۱۹۹۱ 
متوسط 
۱۱۱۱۹۹ 


عاقنلمصصه) 19 
کوچک 
59211 
بزرگ 
1220 
خیلی کوچک 
القصصه ره ۲۷ 


کوچک 


۱۱۱۱۹۹ 
متوسط 
۱۱۱۱۹۹ 
متوسط 
ات ۱۱۱۱۱۵۹۱۱ 


12-2029[ 
اطوهلته -صه] 
12-2021[ 
12-202[ 
اطوهلته -صه] 
12-229[ 
)و2702 12-9[ 
اطوهلته -صه] 
م1 - م01[ 
01۵-12[ 
01۵-12[ 
م1 - م01[ 
12 - م01[ 
01۵-120[ 
01۵-120[ 
01۵-12[ 
۱۱۱۹ 
01۵-12[ 
12 - م01[ 
12 - م01[ 
01۵-120[ 
12 - م01[ 
1120 
1120 


۳۵ 


مطالعه وجود ها در ژن‌های ٩2۷‏ و 0۲7211 دخیل در شکل میوه گوجه‌فرنکی ۱۷۳ 


جدول ۲- مشخصات آغازگرهای طراحی شده برای تکثیر دو زن 51 و 0۷۸1۲ در گوجه‌فرنگی 
ماقم دا معجمع 0۲۷۸۲ 0و 90۸۷ ۵۶ جمنای‌تگنامرصه 10۲ 0عصهنوع0 من عطا ۵۶ معتامزهامد هفطن -2 12016 


طول قطعه (جفت باز) توالی آغازگر (3«-"5) شماره دسترسی نام ژن 
(00) )هه )صمصم۲۱۵ ( 3ص و6 م60 ۳۲۱۱۵۵۲ صاصصتاه مملععععع خر عفد مه 
۹۹000 1/۷ 
9« )+01( ( 
 ( 1‏ ر( 
1039 17 0۳۱۳29۹12922 ۳۱۳4۹( 


توالی‌یابی: با توجه به اين که هضم آنزیمی توالی‌های تکثیری 
دو ژن در افراد مطالعه شده چندشکلی تولید نکرد بنابراین برای 
شناسایی ها در نواحی کدکننده ژن‌های 9072۷ و ۸۲۸1۳ از 
روش توالی‌یابی استفاده شد. چهار فرد از جمعیت‌های مشابه (جمعیت 
هایی با فاصله جغرافیایی نزدیک به هم)» انتخاب و بعد از انجام 
ژل آگارز ۱/۵ درصد با ولتاژ ۸۰ تفکیک گردید و سپس با استفاده از 


اینکه طول قطعات تکثیری برای هر دو ژن بیشتر از ۱۰۰۰ جفت باز 
بود برای قرائت کامل, توالی‌یابی از هر دو انتهای قطعات ۳ و با 
استفاده از هر قو آغتازگر پیشرو و معکونن که در واکش ۳۴۶ 
استفاده شده بود. انحام گرفت. برای اطمینان از صحت قطعات توالی- 
یابی شده, ابتدا توالی‌ها در برابر ژنوم گوجه فرنگی بلاست شد و 
نواحی مشترک توالی‌های پیشرو و معکوس هر قطعه شناسایی و 
توالی‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۳۵۹/۳۶ بازیابی شد. 


کیت خالص‌سازی (14860» آمریکا) از ژل تخلیص و جهت توالی- 
یابی به شرکت تکاپو زیست (تهران ایران) ارسال گردید. با توجه به 


ح 3 2 


1 
مصص جت چم جید: 


94 
/ 2 3 4 


نیت تا الا ال .. ۳۳۳ 


1000 


0 


شکل ۱- قطعات تکثیر شده ژن‌های 51727 (سمت چپ) و 0۲747 (سمت راست) به تر تیب با اندازه‌های ۱۰۰۰ و ۱۰۳۹ جفت باز در ژنوتیپ‌های 
مختلف گوجه‌فرنگی (چاهک‌ها به تر تیب ]۷: نشانگر 1160 (عدتصعصه۲ آلمان) . ۱: ترکیه. ۲: ارومیه,۳: بوکان ( برای زن 6۷) و قره‌ضیائدین 
(برای ژزن ۰00۲747 : سردشت) 
و00 1039 20 1000 0۴ طاعجه۱ معط ۷۱۵ عاصم‌ع ۵ مرمع اطع ۵۲۷۵ 20 (ع) 50۸۷ م6 0۶ ماصه‌صعه۱۵ 0ع1ذامرص۸ -1 عاع۲1 


0 ۲۲۳۱۵۱۵ :2 و0۳۵۲ ]1:1 و( ۵۱۱۵0۲ وکقاصهمصی ۲) ۱۵006۵۲ ۳۸ 11 :۱۷۲ رعع‌طصا) مهمزامصوع ماقم من ا واهنا0عجروع۸ 
(2-02606 :4 و(عصمع 0۵۲۷۵۸۶ 66 ۵۲) صتل0۵2۵2120 0صد (مصمع 5۸۷ 6 -10۲) 


شکل ۲- هضم آنزیمی قطعات تکثیر شده ژن‌های 91۷ (سمت چپ) و :0۲۷۸7 (سمت راست) با آنزیم برشی 1۳7 در زنوتیپ‌های مختلف گوجه 
فرنگی (۷۲: نشانگر اندازه 116۳ (عاصعصتع1 آلمان)؛ چاهک‌های ۱ تا نمونه‌های هضم شده ۱: ترکیه» ۲: ارومیه»۳: بوکان ( برای ژن ۵02۷) و 
قر هضیاءالدین (برای زن 0۲۷471 : سردشت) 
امه صا مصرمص 1۳۸ مامت رها ممصمع ()صاع) ۵۲۷۵۳ 0صد (ع) ۱0۸۷ م6 ۵ واصم‌حصطعم 0عتنام‌رجصه معط ۵ منایم‌عز۱ -2 مساهز۲] 


0 :3 ۱۱۳۵۲2 :2 وز۱۱۳۳۵ :1 رععامرهه 0عممعز0 4 هم 1 ۳6ص و( رصفهع6) رقه)صمصصه۳) ۱۵۸۵06۲ ۱۳۷۲۸ 116 :۷۲) مه‌مامصهع ماقصما 
(52-028504 :4 و(رعصهع ۵۲۷۵۸۶ 0۲) صت00ه2هه0۵ 0صه (عمصمع 5۷ 0۲) 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


0 ۱ 0 0010۸00 ]۸۵00۸۱00۵۱۵0 100/1 ]1 ]1000/0 ]111 ]0000000 
0۸۵۸۵ 1 ]0۸۵۸۵] 00۵۵0 ]۸0۵۵۸۲00 ]110000 ۱10010010۸101 
0۸۵۸ 0 )0 ۸۵۸۸۵ ]100 ]1000000 1 ]00۸۵۸۸۵01001 ] هه 
اه 0 ۵ ۱ 0 ۵( 0 ار( 
0۱000۱0 0۹00 6 ۱۱00 0 ۱ 0۱0 ۱06 ۱ ۱ ۱ 0 ۱ 0 ۱0 ارک 6۰۹66۱ ۱۰۰۹۱۵ ۱ ۷ ۱۷۰۲0۷ 00 
۸ 0 ۵ ۵ ۵ 000۵۵ 0۵00۸۵۸1۸0 )00 
( 0 ۵/0 0 0 ۵ 0 0 تا 
۸/۵ ]00۵00 0۸۸۵۸0۵ 
۵۸ ۳ ۵ ۹ ا 0( 
۵ ۵ تا 7٩)‏ 
۵ ۱ / ۳۹۸2 11018۵۵ ]0۵۵ ]110۸۵0۵۸100۵ 
۸ ۵ ۳ / )0۸۵۱0 
0 ۵ ۲ ۸۸۸ 2۸۵۵۵۸0۸001 1 ]1۸0 
1( 

شکل ۳- ناحیه اینترونی (قسمت‌های پر رنگ) ۳۹ جفت بازی شناسایی شده در قطعه تکثیری زن ٩0۷‏ 
۵ 369 0۴ طاعصم۱ و 1 عصعمع 6۸۷ 66 0۶ اصمصصرع‌و 160)ذانصصره ما ص رعم)ع۱ 0۱0ظ) صمنعع ممتاص ۵۵۵۵0( -3 عسباعز۲ 


سپس هم‌ردیفی چندگانه بین توالی‌های مربوط به هر ژن توسط 
نرم‌افزار 00682 لحاوعان) جهت شناسایی ۳کها انحام گرفت. 


این ژن شد (شکل ۳). 
همردیفی توالی‌ها و شناسایی ۳ص در ژن 9]7۷: بر 
اساس نتایج همردیفی بین توالی نمونه‌های انتخابی جمعیت‌های 


تکثیر و هضم قطعات ژنی: هضم قطعات تکثیری بخشی از 
نواحی کد کننده دو ژن 517۷ و ۵۲۸72 به ترتیب به طول ۴۴۲ (در 
روی ژل قطعه‌ای در حدود ۱۰۰۰ جه جفمت باز مشاهده شد) 9 ۱۰۳۹ 
جفت باز (شکل ۱) با استفاده از آنزیم‌های 77 و 2:1 چندشکلی 
بین ۹۶ ژنوتیپ به لحاظ الگوی برشی نشان نداد (شکل ۲). 

شناسایی ناحیه اینترونی 51777: بعد از انجام واکنش ۳0۴ 
برای ٩۶‏ ژنوتیپ گوجه‌فرنگی و الکترفورز قطعات تکثیری باندی به 
طول ۱۰۰۰ جفت باز مشاهده گردید» در سین کنه بسرای این تن 
آغازگرهایی برای تکثیر قطعه‌ای به طول ۳ جفت باز طراحی شده 
بود. توالی‌یابی و بررسی توالی قطعات تکثیری این ژن توسط نرم‌افزار 
1106 منحر به شناسایی یک ناحیه اینترونی ۲۶۹ جفت بازی در 


ترکیه» ارومیه. بوکان و پیرانشهر در نواحی اگزونی (شکل ۴) و 
اینترونی (شکل ۵) ژن ۰51/2۷ جهش مربوط به بازهای 4/۸ 1/6 و 
0 در این ژن مشاهده شد. بیشترین جهش در نواحی اگزونی 
مربوط به تبدیل بازهای 0/1 بود در حالی‌که در نواحی اینترونی 
بیشترین جهش مربوط به تبدیل بازهای 1/0 بود (جدول ۲). 

همردیفی توالی‌ها و شناسایی 9(۳ها در زن 0۷۸71: 
همردیفی بین توالی نمونه‌های انتخاب شده از جمعیت‌های ارومیه. 
ترکیه. قره‌ضیاء‌الدین و پیرانشهر نشان داد که جهش‌های مربوط به 
تبدیل بازهای 6/۸ 7/6 و 1/6 در پُن 0۷۸75 مشاهده می‌شود. 
بیشترین جهش مربوط به تبدیل باز 6/۸ و 1/6 بود (شکل ۶ جدول 
۴ 


جدول ۲- فراوانی ۳(های شناسایی شده در ژن .در ژنوتیپ‌های گوجه‌فرنگی 
00 ماما صز مصمم 6۸۷ ۱ د6 0متگ) ص106 عط) ۵۶ مممنمع۲۳ -3 12016 


درصد 5۳ تعداد کل 5۳ تعداد 5۳ در اینترون تعداد ٩۳‏ در اگزون نوع 5۳ 
٩۱۱۱۲۶ 1 10021 ۳5۶ ۱۷۲ ۵‏ ۵۲ محاصص۱ ۱ 5 ۵ ص۱۲ 6 5۳ 
30 3 2 1 01۵ 

1/0 1 4 5 50 

1۳0 2 2 20 


در ژن 517۷ از ده ٩۳۳‏ شناسایی شده. چپار ٩۳‏ در ناحیه 
اگزونی و شش ٩۸۱۳‏ در ناحیه اینترونی مشاهده شد. بطوریکه از کل 
ل(اهای شناسایی شده در ژن 77اه ۸۰ درصد آنها از نوع 
همجنس با فراونی ۳۰ درصد ۸/0 و ۵۰ درصد 1/0 و ۲۰ درصد 


جهش ناهمجنس از نوع 1/0 بود. بیشترین جهش‌ها هم در نواحی 
آگزونی هم در نواحی اینترونی از نوع همجنس (1/ و ۸/6) بود. در 
ژن ۵۲۸7۳ پنج ٩۳‏ شناسایی شد. بطوریکه ۸۰ درصد جهش‌ها از 
نوع همجنس با فراوانی ۳۰ درصد 0/۸ ۴۰ درصد 0/۲ و ۲۰ درصد 


مطالعه وجود ها در ژن‌های ٩2۷‏ و 0۲211 دخیل در شکل میوه گوجه‌فرنکی ۱۷۵ 


جهش از نوع ناهمجنس فقط از نوع /) می‌باشد. درکل در توالی ژن احتمالا به علت کمبود جهش در ناحیه کد کننده ژنی و محفوظ بودن 
۷ به آزای هر ۱۰۰ جفت باز ۱/۱ ٩۳‏ (به طور متوسط ۰/٩‏ آن در طول تکامل گیاه می‌باشد (۱). در کل در توالی تکثیر شده ژن 
۳ در ناحیه اگزون و ۱/۶۲ ٩۳۳‏ در ناحبه اینترون در هر ۱۰۰ به ازای هر ۱۰۰ جفت باز بطور میانگین ۰/۵ ٩۸/۳‏ در 
جفت باز) مشاهده شد. دلیل فراوانی کم تعداد ٩(۳‏ در ناحیه اگزونی ناحیه اگزون شناسایی گردید. 

)۵ 6611۸۲0060601 60106 6601 6۵01 آهج1 60 6601 6010120601 60666001 016001 ج)ظ) ظ 16 و , ,91 

)۵ 1۸۲0060601 61 60106 6601 6601 آهخ1 0 6601 6010120601 60666001 60106601 5 .با 

)۵ 1۸۲0060601 61 60106 66001 6601 آهج1 20 6601 60106120601 60666001 660106001 ظ) ظ 5 . با 

)۵ 1۸۲0060601 61 60106 6601 6601 آهج1 20 6601 0106120601 60666001 016601 ج)ظ) ظ نات 5 .باه 


ار با با مار باعل مار ارم مار مر مار مار ار ار مر مار ماع مار مار طلر عار لر طار ع ب عار عر طلر عار طلر طار ع طل عار عر علر عار طار عار م مار عار ع عار عار طلر مار مار ار ما با باعل علر با 


002۵۵ 1۸6۵2۵۲ 066012۲ 00) 660۳02۵0۵ 6022۵662۵6 حجه 00220۲ 601 6۲ 16 _ و . ,91 
002۵2۵ ۲ هظه 1 006600121 )666622060020۸6۸۵ 10۵2۵ 62۸21 ۲ حهطن0 66210601 _ و .با 
002۵۵۵ هظه 1 0060600121 )66682۵060020۸6۸۵ 10۸۵2۵ 62۸21 ۲ حهطنن0 66210601 5 . بآ 
002۵2۵0 ۲ خظه 1 006600121 )6662۵0600۳۸0۸6۸۵ 10۸2۸2۵ 62۸21 ۲ حهطنن0 66210601 نات و .یله 


ار با با مار باعل مار مار مار مر با مار مر مار مار ار ارم مار ماع عار عار طار مار مر ار ما با مار مر مار مار مار ار عجار مار ما مار مار او مر ار مار ما عالطا مار باعل با 


طحهحم22 105۸0102۸1 010601۳2011 0010101060062001 1۲ 0۵ج م۸۵ 601 0۳001 ۱۲۸۰۲0060601 16 _ و , ب9 
طهححم22 02۸1 010601۳01110۳۸01 00۲0101060062001 0۵1 جهه۸۵ 6601 0۳001 ۱۲۸۰۲00600601 5 .با 
طححم22 105۸0102۸1 010601۳2011 001010106006۳001 1۲ 0۵ج هه۸۵ 6601 0۳001 ۱۲۸۰۲0060601 5 . بآ 
آهههظ هن 0۸01 60010۲۲1 01 660082001 01 00101 021 ههظظ 1 ۵09 )2 0006601۲ 1۸۲ نات 5 .یله 


طاا را مارم طلر عار ر طار ع ر عار مر علر عار طلر طار ع مار عا ا مار ما طلر ار لر ع ب مار عر طلر عار طلر طار ع لر عار عر علر عار طلر عار م طلر عا ع عار عا طلر ار مر ارم با ار باعل با 


)2 )انا ]00 1 100 ۲۸۵۸66601001 0011۸۲ 66660060621 61 62۸0011) 6۲) ۲ظن ۲1 16 و , ب9 
)10 )انا ]00 1 100 1001 60) ۲۸۵6 0011۸۲ 666606060621 61 620011 66۲ ظن 1۲1 5 .با 
)10 )انا ]۲00 100 ۲۸۵66601001 0011۸۲ 666606060621 61 62۸0011 61) ۲ظن 1۲1 5 . بآ 
)و16 )انا ]00 1 100 1001 60) 001۲۸۲۲۲۸۵۸6 6666006021 61 62۸0011 6۲) ۲ظن ۲1 نات 5 .یله 


ار با با مار بارعا مار مر ار ما باعل مار مار ار مر لا مار مر مار مار طار عار ع طار عا ع عار عار طلر مار باعل با 


012۲02۵۵۵1 ۲1102۸002۸ حههصت 666001۸001 1 0260 2 1 012۸011 ۲ ون خطظه ۲1 16 و , ,91 
012۲022۵۵ ۲1102۸002۸7 هحههصت 1۸001۲ 6600 1 02۸60 2 1 012۸011 ۲ ون خطظه ۲1 _ 5 .با 
0121022۵1 ۲1102۸002۸7 هحههصت 666001۸001۲ 1 02۸60 2 1 012۸011 ۲ ون خطظه 1۲1 5 . با 
0121۲022۵۵1 ۲1102۸002۸7 هحههصت 66001۸001 ۲ 02۸60 2 1 012۸011 69۲ نخطظه 1۲1 نات و .بل 


طاا را مار ب طلر عار طر طار ع ‏ عار ع علر عار طلر طار م مار عا ب عار عار طلر مار ار ارم با مار معا مار باعل مار طار عار م طلر عا ع علر عا طلر عالطا عم ار بل علر با 


6000100) ۲۱۸۲)6۲0001001 ۲ حظن حجطه) ح)ن) حاظ نا ن) 6300 )00 101 668000601 001 1 همه 16 5 . ,1 
66000000100 ۲۸۲6۲00010001 ۲ هن ححطه) حان) عا 2 نان ج0)ج) )00 101 668000601 001 1 هه ه) و .با 
00100 6000) ۰۲۸۲)6۲0001001 ۲ حظن ححطه) ها ن) انا ن) 6200 )00 101 668000601 001 1 حه و6 9 . با 
00100 6000) ۲۱۸۲)۵۲0001001 ۲ حظن حجطه) حان) حاظ نان قاجا ن) 00 101 6680006001 001 1 هه و6 نات 5 .باه 


مار با با مار باعل مار مار مارم مار مر مار مار طار عار ع بارعا مار مر ار ما باعل عالطا مر مار مر مار مار ار ار مر مار ما ما مار مار طلر علر ار ار مر با ار باعل با 


ی ی ی ی ی ی ی ی ی ی ۱ نطو او 
ی 7 ۱ صجو و او 
ی 5 ۱ نا و بو 
ی 7 ۱ صناح و او 


طاا ا ا مار ما طلر عار طلر طار ع ‏ عار عر علر عار طلر ارم بارعا مار مر ار ما باعل مار ار ارم بارعا ار مار ار مر باعل با 


126220۲۲00۵ 1 11۲ 1 5 ,با 
12122011002 1 6211 ._ و .با 
126۸2011065 1 611 ۲ 5 .با 
126۸201106 1 611 طلاتا و .یاو 


ی 
شکل 4- همردیفی چندگانه توالی ناحیه اگزونی زن ٩17۷7‏ در چهار ژنوتیپ گوجه‌فرنگی (0: ارومیه» ۳16: بوکان» 10۲: تر کیه. 52۲: سردشت)» 


۰۶ ۱16811 :ع۱1ظ رقتصرا خصرا) مهمزامصهع ماحصصما سم صز مصهع 6۸۷ عظ) ۵۴ صمنمع نم معط ۴ )صمصصع‌ناه ۱۷۲۵۱۸۵۵۱6 -4 مساعز۳ 
مناد 290 00۵۱0 جع 60ع)امناطونط مه وظ9) و(احافهل هه تقو مات ]1 


۱۷۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


همه 102۵۵0۵2۲ 086020 0 1660601 008۸ 666602۲ )جح ۸ )2۵ ۵) ۵ )6۸۵60 )2۵ ن) حا ی ۸ ۲۲ ۲۲ 5 .با 
همه 102۵۵0۵۲ 086020 0 1060601 008۵ 66660۵7۲ )جح ۸ 0) )2 ۵) ۸۵60 2)۸)6)ن) حا ۸ ۲۲ ۲1۲ نات 5 .باه 
همه 102۵۵6۵2۵۲ 086020 0 660601) 00۵1 66660۲ ح 0۸ )6۵ ۵) )۵۸۵۵0 22۵)۸)) حا ی ۸ 1۲ ۲1۲ 5 . با 
ححظ 00۳۵020002201۲ 00۳6601 6060۳ 0۳60۵0۵20 60۳۵060) )0۸6000۳ ۱۲۲۱۲۲۰۲ 16 و , ,9 


طاا ا ا مار ما طلر مار طلر طا. ا عار عر علر عار طار طار ع بارعا مار مر ار مر باعل مار مار ار مر لا مار مر ار کار ار ار ما ار ما ما عالطا ار باعل با 


06010۳006۳011005 0۵)00) 0006000060000662 611۲ 2۵۲۲ 0 3066200662 662060 5 .با 
ظ10)0 0006201 001 060 )000 320 0006001 6۲۲1 ۲۰۲ ه ۸۲ظ0ظ6)ه) عظع)ن 0 ۵66 )620 نات 5 .بل 
06010۳006۳011005 ۳۵00 )0006000060000066 1۲ 61 2۲۲ ۸066200660620 662060660 5 . با 
06010۳006۳011005 0۳۵000) 0000000600000662 611۲ 2۵۲۲ ۸0062006620 6620666 16 _ و . ,91 


طاا را مار مر طلر مار مار مر بارعا ار مر مار ما با مار مرا ار ما ار ما بارعا مار ار ار مر مار معا مار ار ار ما مار مار ما مار ما طلر علر ار ار مر ما عالطا با 


22012۸2200110512 00601 0002۸001 16601 11 6221 601۲ 262۲ 021 1 11 )ناخ 5 .با 
220۲122200110512 00601 0002001 16601 11 1 622 601 1021262۲ 11 001 )جح نات 5 .بل 
12۸2200110512 220 00601 0002۸001 166001 11 6221 601 262۲ 1021 1 1 )ناخ 5 . با 
3220۲12220011051 00601 0002۸001 166001 11 6221 601 1021262۲ 11 601 )جح 16 _ و . ,91 


ار با لا مار باعل مار ار ارم مار مر مار مار ار ار مر مار ماع مار مار طار عار لر طار ع ب عار عر طلر عار طلر طار ع لر عار عر علر عار طار عار م طلر عا ع عار عا طلر مار مار ار مر مر مار بل علر با 


نحص۲)0 00۸0 ۲ظحظ)1 06001 001 ۲ 12 002120 )66 006 6666221 01 00000 5 .با 
نهص۲)0 00۸0 ۲ظحطظن)1 6001 001 0۲ 12 008120 )66 006 6666221 01 020000 نات 5 .یله 
نحص0) 00۸0۲ ۲ظحطظ)1 6001 001 ۲ه نه 1 008120 )66 060 666221 01 090000 9 . با 
حص0) 00۸0۲ ۲ظحظ)1 06001 001 ۲ 12 002120 )606 060 666221 01 020000 16 _ 5 , ,91 


ار مر با باعل مار مر ار مر باعل ار مر مار مار مر مار مار طلر عار ملر طار ع ع عار عا علر عار طلر طار ع ل عار عر علر عار طار عار م ار عا ع عار عار طلر مار مار ار مر ما باعل با 


0 20۸0600101۳00150 006۳۸060101۳1 0011 6۲00002۸۲ 01۸۵۰۲۱600۸۲۸۲ ۲1 5 .با 
1۳۸02000101۳0015 006۳۸060101 0011 6۲00102۸ 01۸۵۰۲۱600۸۲۸۲ ۱۲۲ نات 5 .یله 
۳50۵0 ۳1۳202000101۳001 006۳8060101 0011 6۲00102۸ 01۸۵۰۲600۸۲2۸۲ ۱۲1 5 . با 
ظ066 661۳001۳2۵۵000 102۸060601 661 068060 00۲1 10۸۲ 00 6600212۸۲2۸۲ ۲ هط 01 ۲1 16 5 , ,1 


عالطا مار مارم بارعا ار مر مار ما بارعا مار مر مار مر با مار مر مار مار مار ار ما مار ما ما ار لا ار با ار ما مار ما طلر علر مر ار مر ما عالطا با 


۵ 002۸2۵2۲۲ ۲۲۲ جهن 1۲ 6122۸ ۵۲ ]۲ حطظن 1000 01 1 0)2ن0)ج6ظظ 11 0001 _ و .بآ 
002220211۸01102۸ 0220۲11 221 01 ۸2121 1000 01 01 60000) 2۵ 601 0005 نات 5 .یله 
002320211۸01102۸ 0220۲11 221 01 ۸2121 1000 01 01 60000) 2۵ 601 0005 5 . با 
0022320211۸011۵۵ 0220۲11 221 01 ۸2121 1000 01 01 60000) ۵ 601 0005 16 _ و . ,91 


ار ما لا مار ما طلر عار لر طار ع طر عار ع علر عار طلر ار مر مار ما مر مار مار طار عار ار طار ع ب عار عر طلر عار طلر ارم بارعا ار مر مار معا مار معا مار ما ار و کار باعل کار 


۲ هه 1 ._ و ,یآ 
۲ هه 1 طناتا_ ومیل 
۲ هه 1 ۲ _ 5 .یاو 
۳ 122۵2۲ 1 و ,بو 


لا مار ار با مار بل بل کار 
شکل ۵- همردیفی چندگانه توالی ناحیه اینترونی ژن 517۷ در چهار زنوتیپ گوجه فرنگی (0: ارومیه» >131: بوکان» 1۲ ترکیه 52۲: 
سردشت). (۳(٩ها‏ بصورت پررنگ و ایتالیک مشسخص نسدند) 


تا وفتصرا ترا کم جامصهع ماقصهم) امن یم چا مصمع 6 مط) ۵۶ ممنعع مدا ما ۵۶ )ماه مامرتالن۱۷۲ -ک عسساعز۳ 
(مناه)ز 20 00۱0 جع 60)طاوناطعن مره وظ۵۱۱) وراحافمه هه هو ماس :1۳ رهاظ 


جدول ع -فراوانی ۳(های شناسایی شده در ژن :0۷۸۲۳ در ژنوتیپ‌های مختلف گوجه‌فرنگی 
0۵ 099۵۲0 )0111000 صرز مصهع ,0۲۷۸۲ ۱0 6۱۷۳5 ۱060011160 06 ۵۴ بزجهی۳6۵ -4 م1201 


درصد 5۳ تعداد 5۳ نوع 5۳ 
6 ۱۷۲ 0 ۱۵۵ ۷۳ 
40 2 5/۰ 
20 1 ی 


1 2 40 


مطالعه وجود ها در ژن‌های ٩2۷‏ و 0۲211 دخیل در شکل میوه گوجه‌فرنگی ۱۷۷ 


10 0001 1۸22۵0602۸001۲2۸ 20 01 0006001061 60۲ ج6 ی حظ 6 01 )اما ن) )۲01016060006۳6 نات _ 0 .بل 
٩1, . 0۵_72 101 010606060۳030 006630 001 62306601 0006061 661061۳201220020 01 21220001 602۵‏ 
10۸ 0)612۲2۸۸0001ظ0ی هظ 1 661۸200 661 0006001 01 )62262 1 )0 )م6 جانان )622۵ 0و6 66 01 101 _ 0 . ,9 
10۸ 0001 60۸0)612۲2۸۸هظ 1 621۸20 661 000601 01 )662 1 )0 )م6 جان)ن)622)۵ 0ج 66 01 101 _ 0 . یب 


را و ار باعل مار مار مر بارعا مار مر ار ما با مار معا مار مار ارم باعل عالطا مر باعل با 


هظن 2 606660۵0021۸0۵11 01 6668۵۵6066021 1 16۸۵61 660۵ ۲ 62۸۵02۸1 0660 هط نات _ 0 .با 
هظن 60۵0021۸0۵11 0)66ظ6 01 6066021) 66682۵ 1 16۸۵61 660۵ ۲ 62۸2۵02۸1 0660 هط 2 72 _0. ب[9 
همن 66000021۸0۵112 66)ظ6 01 6066021) 6662۵ 1 16۸۵61 660۵۲ ۲ 62۸2۵0۸1 0660 هط _ 0 . ی 
همن 606660۵0021۸0112 01 6066021) 66682۵ 1 16۸۵61 660۵۲ ۲ 62۸2۵02۸1 0660 هط 2۸ _ 0 . یب 


طاا با ا مار م طلر عار لر طار ع ‏ عار ع علر عار طلر طار ع طلر عا ع عار عار طار مار ار ار مر بارعا مار مار ارم بارعا ارم مار ماع عار عا طلر ار ار ما ما بارعا علر با 


۳/0 :)۲۸۵۵2۸ 01201۲۲ 6۵۵0661 ۵ 21 60622۵600 000866011 101 نا نن) آن)ن) 16606201 نات _ 0 .بل 
0 :)۲۸۵۵2۸ 01201۲۲ 61) )۸۵6۵۵ 1 66022۵00 000866011 101 نا نان) آن)ن) 1 )ق1666 ۵0_72 . ٩1,‏ 
۳/0 :)۲۸۵۵2۸ 01201۲۲ 61) )6۵۵ ۸۵ 21 60022۵600 000866011 101 )ان ن) آن)ن) 1666201 _ 0 . ب9 
:1۸۵0۵۵0۵0۲0۵۵ 010۲1 01 خطه 2۸۵ 6211 66006060 1 )0 1 000۵۲0 ۲06001001 _ . بأ۹9 


ر طاا ا ا مار م طلر مار ار ارم بارعا ار مر مار ماع مار مار طلر عار ار طار ع ب عار عر طلر عار طلر طار ع ل عار عر علر عار طار عار م مار عا ع عار عا طلر مار مار ارم با ار بل علر با 


02۵00022 2)2) )00 101 00066۳۸0006۵0 ۲ هظ6 11 0601 همه 10171 02۸ 0260 ۲1۲11 مححم نات _ 0 .بل 
)000020 10 0006۳۸006۵01 ۲ هظن 6 11 0601 همه 10171 0۸ 0260 ۲۲11 مححم 0۵_72 . ٩1,‏ 
02۵00۵022 )2)2) )0 101 00062006۵01 ۲ هظ6 11 0601 همه 1017 0۸ 0260 ۲۲11 مححم _ 0 . ب9٩‏ 
0002 )00202 101 00066۳۸0006۵0 ۲ هظ 6 11 0601 همه 10171 02۸ 0260 ۲۲11 مهحم _ 0 . ی 


طاا ا ا بار ما طلر عار ر طار ع ‏ عار ع علر عار طلر طار ع ار عا ع عار عار طار عار مر طار ع ع عار عا علر عار طلر طار ع ل عار ع علر عار طار عار ع طلر عا ع عار عار طلر ار باعل با 


608060000001۳0۵0 1 01 68 00011 1001 )660 1۲6۲00010061 ت)حظن خر نات _ 0 .بل 
600600000010۵0 1 0۲ 68 00011 1001 )660 12۲6۲00010061 تهظت خر ۵0_72 . ٩1,‏ 
08060000002۵0 1 0۲ 8 00011 1001 )660 12۲6۲00010061 تحظت خر _ 0 . یب 
00 608060000001۳0 1 01 68 00011 )1 )660 1۲6۲00010061 حظت خ _ 0ب 


ار باعل مار مارم بارعا مار ار ار ما با مار مر عالطا ارم باعل عالطا معا مار مار علر با 


000 0 0 1 000003020۲ 01100001 02201 0003010001100601 66 0001 نات _ و .بآ 
00000 )0006 1 10060111 00006۵0۲ 00001 10۲۲ جهن 201 1 0001 0006601) 09106 ۵0_72 . ٩1,‏ 
000 0 0 1 0000030220۲ 01100001 02201 00601 66000300100011 0001 _ 0 . ب9 
00 0 0 1 000003020۲ 01100001 02201 00601 6600030100011 0001 _0. بأ۹9 


ار با با مار باعل مار مار مارم مار مر عالطا ار مر مار ما مر مار مار طار عار مر طار ع بارعا علر مار طلر ار ار ما ما عالطا ار مر ار مر مر باعل با 


6 ححه همه 6620 ۲ 0۳7۲7۲۳۲667۲1222 66677۲07117۲277۲ 666۲2 667122220۲ 1601 4 
ی هه 
ی 1 
و( ۰ ره 


طاا ا ا مار م طلر عار لر طار ع ر عار عر علر عار طار طار ع بارعا مار ار ار ما باعل مار مر علر عار طار ار مر مار مار مر مار ما طلر علر مار ار مر بر کار بل علر با 


0 1 6003000۳ )۵066۳6 )00۵ 6۳6 ۲ هه 6۵ ۸۵02002 620۲ نات _ و .بآ 
0 1 0003000۳ :)0۵066۳66 )00۵ 6۳6 ۲ حجهه 0۵ ۸۵02002 620۲ 0۵_72 . ,5 
0 1 0003000۳ )0۵066۳6 )00۵ 6۳ ۲ هه 0۵ ۸2062002 620۲ _ 0 . ب9٩‏ 
00000 2)00) 0000۵ 00۵20 )056۲ )06 6۵0060 ) ظ 6 1 حخطظه 6۵ ۵ 6 تحص 6601 _ 0 . ی 


مار با با مار بارعا مار مار معط مار ما مار ار ارم بارعا مار مر ارم باعل مار مر مار مار طار عار م مار عا ع عار عار طلر عالطا مر با کار باعل با 


)02002 ه0)ج) )60 100011 1 166 00 هن ظه) 0 خ2) نکظ )6066 06006 هه ۲ هه هه 650 نات _ 0 .بآ 
020۸000 ه0)ج) )60 100011 1 )060۲1 هن ظه 6)0)خظ2) نکظ )6 006 ظ6) )0602 هل ۲ ححه ۸ 620 0۵_72 . ٩1,‏ 
02000000 ه0)ج)ن) )60 100011 1 )00۲۲ هن ظه) 0 ظ2) نکظ )6 606 06020 هه ۲ هه هه 650 _ 0 . ب9٩‏ 
0200000 )000 100011 1 16 060۲ هن ظه 0 خ2) نکظ )6 06006606 هه ۲ حمهه 0۸ 650 _ 0 . یب 


طاا ر ا مار بر طلر مار ار ارم ار مار مر عالطا ار مر مار ما ما مار مار طار مار ار ار ما باعل مار مر ار مار طلر ارم مار ماع عار عا طلر مار ار ارم با باعل علر با 


تمه 1 001 0060۳001 111680601 ۲ هه 601 080206۳71 006011۲1 حههت 0 ۲ 6۵60۲ هن 1 نات _ 0 .بل 
0حظ1۸ 001 ۸006050۲ ۲۲۲62060601 ۲ حخطه) 601 0۸0۵62۲ 1 6600111 ۵۵۵ظ)0 911ظ و اه ۲ ۵0_72 .بل 
هه 1 001 0060۳8001 11110680601 هه 601 08020271 111 0001 حههت 0 ۲ 9۵06۲ هن 1 _ 0 . ی 
1۸20 001 ۸0060500۲ ۲۲۲62060601 ۲ ححط6) 601 0۸0۵621۲ 1 600111 0)0۵۵۵) 1 9۲ظه هن ۲ _ 0 . یب 


ار بر لا مار ما طلر عار لر طار ع ر عار ع علر عار طار طار ع مار عا ع عار عار طار ار مر ار ما باعل مار مار عمط مار مر عار عار طلر ار ما ار ما مر مار ما طلر علر ار ار مر با کار بل علر با 


ظن) 60001 10661۸01۲00۲ )۵۵06۵066266 1ظ2)ظ6)6) )0۸۲060000۳۵6۵ ۱۲۸6۸0۲1۲ نات _ و .با 
٩1, . 0۵_72 ۲۸۵۸00۲۲ 02۲000000۳6 0606206۳۳ 6600606) )66 00۳۲ 10152۵01۳۲001000)‏ 


۱۷۸ 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۰۲ تابستان ۱۴۰۰ 


0012 1061۳22۵0۲۸۲00۲0 0۳1 0006)6600) 66 0۳۲۳060000۳00600 ۱۲۸6۸00۲1 _ 0 . ب9 
2 1061۸2۵0۲۸۲00۲00 02 060066)6600) 0660 0۳۲۳060000۳00060 ۱1۸6۸00۲1۲ _ 0 . ی 
طاا را مار ما طلر عار طلر طار ع ر عار ع علر عار طلر طار ع مار عا ع عار عار طلر مار ار ار ما با مار معا مار مار ارم بارعا ار مر مار مار ما لمعلا مار لا ار را عالطا با 

021200۵0 )16۵060۵06 )هن ]011 008۲۸۲6010061 0ج هم 101 0۲ هه 0 1 1ج 662۲0 نات _ 0 .بل 
٩1, . ۵0_72 6۲ 060۸1۲ 00۸2۸01 1 01222۵ )00 0021 ۳۳ 601001 006110601100۳000 15/۵00‏ 
015/۵00 006110601100۳000 601001 ۳ 0021 00) 01222 1 00۸۵۸01 060۸1۲ 6۲ _ 0 . ی 
015/۵00 006110601100۳000 601001 ۳ 0021 060) 01222 1 01 00۸۵۸ 060۸1۲ ۲جظه6 _ 0 . یب 
ر طاا ‏ ا مارب طلر مار ر مار ع ‏ عار مر علر مار طار عار م مار ما ا عار ما. لر ع ار ع م عار عا عار عار مار طار ع لر عار ع علر عار طار عار م مار عا ع عار عار طلر مار مار ار ماع کار باعل با 

0 )066 10601 006 )هه 000062000011 ظن هن 69120 نات _ 0 .بل 
0 ۵ 00۵۵ظ0۳ظ006)00) 106)01 00)006)ظظظ 00006620000011 ظن هن 69120 ۵0_72 . ٩1,‏ 
0 ۵ 0060080۳00۵۵ 10601 )هه 00006620000011 ظن هن 69120 _ 0 . ی 
0 ۵ )006 10601 00 )هه 1 001 )0000662 ظن هن 69120 _ 0 . یب 
طاا ا ا عار مار طلر مار مار ار مر لا مار مر عالطا ار مر مار ما مر مار مار طار مار مر ار ما باعل مار مار ارم بارعا ار مر مار ما ما عالطا مار مار ار مر باعل علر با 

ظ۲1)60)0 0۵۲ظ0ظ 101 0001 0ظ6) 061ظ 1طع 606201 001 11 0001 )22 )ج) )نطو 0011 691 نات _ 0 .بل 
ظ۲1)6)0)0 002۵۲ 101 06001 0ظ66 0061ظ 1طه 6062601 001 11 220600001 )و6 ن) 0 ظه) 0011 691 ۵0_72 . ٩9,‏ 
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با مار را مار ما باعل عالطا مر با کار باعل با 


«مجججوججمن تور و ره 
«ججججوجم 2و .و 
«مججوووم تا ۵ له 
«جججمجوجوم هو 5.۵ 


مار مار طار طلر ما ار ما بر کار 


تا 


شکل 7"- همردیفی چندگانه توالی ژزن 0۵۲۸47 در چهار زنوتیپ گوجه فرنگی (۲0]: ارومیه. 10۳: تر کیه. 0۲2): قره‌ضیاءالدین» 52۲: سردشت)» 


:7 ,1۱1۲۱66۲ :۱۱۲ روتصرنا خصصیتا) عم جامصهع مامصها اصهممان0 سم جز مصمع 0۵۲۷۸۵۸ عظ) ۵۶ اصمصصع‌ناه عامرت6ا۱۷۲۵ -6 ۲12۱۲۵ 
(0ا162 200 00۵۱0 جع 60ع)مناطعن مه وظ9۱) وراصاعهل هو سم رل مهم 


در تحقیقی با بررسی بیش از ۱۵ لاین گوجه فرنگی با استفاده از 
روش توالی یابی مجدد قطعات تکثیری» ۵۵ 5(۳ شناسایی شد که 
٩۳ ۹‏ در ناحیه اینترونی و ۲۶ ٩۳‏ در ناحیه اگزونی بود (۱۱). در 
تحقیق حاضر نیز در ناحیه اگزونی دو ژن ٩۱۷‏ و 2۲۷۸ 
۳های کمتری مشاهده گردید. در تحقیق دیگری در بررسی ژن 
های ذرت گزارش شد که جهش‌های همجنس بیشتر از جهعش‌های 
ناهمجنس می‌باشد. در این تحقیق ۶۲۵ جهش همجنس ( + ۸/0 
60 و ۴۲۹ جهش ناهمجنس (6/۲ + 0/6 + ۸۳۲ + /ه) 
مشاهده شد که نسبت جهش‌های همجنس به ناهمجنس ۱/۴۶ 
گزارش گردید (۱۵). در تحقیق حاضر نیز تعداد جهش‌های همجنس 
بیشتر از ناهمجنس بود بطوریکه ۸ چهش همجنس (6/ + ۸/6) و 
۲ جهش ناهمجنس (0/1) در ژن 50۷ و ۴ جهش همجنس ( ۸/60 
) و ۱ جپش ناهمجنس (1/)) در ژن 00۲۸۳ مشاهده شد. 
همچنین در هر دو ژن نسبت جهش‌های همجنس به ناهمچنس ۴:۱ 
بود. 

در مطالعه توالی ژنومی گیاه بادام زمینی ( ۵۵8064 ۸۲۵6::۶ 
,1 ۴۴ 5(۷۳ شناسایی شد (یک ٩۱۳‏ به ازای هر ۱۰۱۱ جفت باز از 
توالی ژنومی) که بیش‌ترین ۷۲(٩ها‏ مربوط به تبدیل بازهای 


1 0/۸ با فراوانی ۶۸/۲ درصد بود. در حالی‌ که تبدیل بازهای 
۸ و 0/1 با فراونی ۲۲/۷ درصد. (0/0) 0/6 با فراوانی ۶۱۸ 
هو( ربا ۲۲ درضد ری فراواین رادشه راک 
تحقیق حاضر نیز در ژن 5۷ ء ۸۰ درصد۳ل5ها از نوع همجنس با 
فراونی ۳۰ درصد ۸/0 و ۵۰ درصد 1/0 و ۲۰ درصد جپش 
ناهمجنس از نوع 1/0 بود. در ژن :0۲۸ ۸۰ درصد جهش‌ها از 
نوع همجنس با فراوانی ۳۰ درصد ۰0/۸ ۴۰ درصد 0/۲ و ۲۰ درصد 
جهش از نوع ناهمجنس از نوع 0/1 می‌باشد. در بررسی ۸۰ فرد از ۸ 
توده در گیاه ریحان در ژن‌های اوژنول 0-متیل‌ترانسفراز و چاویکول 
0سمتیل‌ترانسفراه شش 5۳ در ژن اوژنول 0-متیل ترانسفراز 
مشاهده شد که از نوع 0/۸۵ و ]0/7 بود. در ژن چاویکول 0-متیل 
ترانسفراز ۱۲ ٩۳۳‏ از نوع 0/۸ ۷/۲ 0/0 و ۸/۲ شناسایی شد 
که بیشترین نوع ها از نوع همجنس بود (۱). در تحقیق حاضر 
نیز در ژن 512۷ ۱۰ و در ژن 0۲7۸ ۵ ٩۲۳‏ از نوع ۸/0 ۲/0 و 
1 مشاهده گردید. پیشنهاد می‌شود که از ۳(های شناسایی شده 
در این تحقیق در برنامه‌های اصلاح گوجه‌فرنگی برای تهیه نقشه‌های 
ژنتیکی با وضوح بالا و انتخاب ژنومی و نقشه‌یابی ارتباطی و مطالعه 
تکامل جمعیت استفاده شود. همچنین ارتباط بین (های شناسایی 


مطالعه وجود ها در ژن‌های ٩17۷‏ و 0۲۵417 دخیل در شکل میوه گوجه‌فرنگی ۱۷۹ 


شده در این مطالعه و شکل میوه گوجه‌فرنگی به منظور معرفی 
نشانگرهای عملکردی بررسی شود و طبقه‌بندی‌های ژرم‌پلاسم 
مطالعه شده با استفاده از نشانگرهای مبتنی بر 9(۳های شناسایی 


شده در این تحقیق صورت گیرد. 


نتیجه گیری 


۷ به ترتیب ۰/۹ و ۱/۶۲ بود. همچنشن در ژن ۵۲۸71 به ازای 
هر ۱۰۰ جفت باز نیم ٩/۳‏ در ناحیه اگزونی شناسایی شد. نتایج این 
تحقیق نشان داد که چندشکلی در نواحی اگزونی ژن 51/۸ کم می 
باشد. همچنین رایج‌ترین نوع جهش‌ها با توجه به هم ردیفی توالی 
ژن‌های مورد مطالمه در جمعیت‌های مختلف گوجه‌فرنگی از نوم 
جهش‌های همجنس ۸/0 و/1 بود. در کل در توالی‌های بررسی 
شده این دو ژن, فراوانی ۷۳(کها در ُن 51/۷ بیشتر از ژن 0۷۸7 


بطور کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که میانگین تعداد 


" ۳ بود. 
ها به ازای هر ۱۰۰ جفت باز در نواحی اگزونی و اینترونی ژن 
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۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 
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فش باغباذ صنایع کشاورز 
نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی) مک امسماهته۱۱0 ۵۶ احمسمل 


جلد ۰۳۵ شماره ۲ تابستان ۸۴۰۰ ص. ۱۶۹-۱۸۲ ۳ 169-2 ۳۰ ,2021 ۲متمصتگ ,۱92 ر35 ,۷۵۱ 
شاپا: ۴۷۳۰ - ۲۰۰۸ یه 0 - 2008 :155[7 


ص مرف )۲ 0 ماصاتعجمموم ععصهع) ,0۵۲/۸۵۸ 20 6۸۷ ص 6 عصزو0تا 
۰1۱۱-۹0 11۱( 


5. 1026۲۵100۴ 8. ۸900112 ۱۶ 0۵ 
160661۷60: 26-06-29 
66060: 16-02-01 


ماصتاهع۷۵ 209۲۵ ب«املز۳ وم عطا ۵ مهم رم ۵۵۵ ۵ا60) متقصما آقلهتمصصصم خصمنام0 1۱۳۸۲۵ 
05 17و۱0 ماقعصما لماه‌تعصصصمی فط) ۵۶ باتازصادامانهصه مظ1. .راصق مهععمصها۵و فطا مه فقصماهه رع۷۵۲۱/10 و6۲0۵ 
90206 ۳۳۵۲۲ 112۷0۲۰ 0ص2 وحرقطو ,مها رعمامی ظ «اصتقهه 0مصتصعاعل و1 بمتلفتدن اتبظ متقصصم1 .باتلمنان بط ما ۵0 
0 وموهع ۲مصتصظر مامتان رها ۱160متاصمن ود اتتا ماقم ۵ باتفتان مطا عصتاهعله مانتهط اصفاتممرصصا عمط ۵۶ مص0 
۷ ۲3۵ .و2۵6 0۵۲۷۸۲ 20 50۸۷۲ هه ,عحقطه ظ ما 1۳۷۵۱۷۵۵ رقعصهع مصهادهمرصا ۰۲۱۷۵ .60)تمطصد وله بتلماتاصهتان 
کب قامتاجمی رصتهام۳م مصت‌صتها صتایال‌مصلمت فطع هه ب«اتصصه؟ مصفع (صتصصمل-10) نز10۵ مطا ۵۶ تعحاحصمصه 2 و1 طمنط۳ ,عصهع 
فص ۱۷۱۵۲۵۵۷۵ ,طاهعع1 تن 0ععدعتمصا ۵ 16205 وعصمع 0۷۸۲۲ مصه 90۸۷ طاهطا که طمتوعععمره 2۵۲۵ عظ1 ,طاهوع1 
6 1۳00۲]20۴6 مطا ما فان .عاصمصمم‌صصرم 12 4صه تعسمل ۵۶ ممله معط معع۲۵0 مصعع ۵۲۷۵۲ ۵۶ طم1ووع۲م 1116162860 
مج 2 وه (وطلنق) فصصفتطم‌مصوامم ع4تامعامیه ماه که ممتاهعتگتاصع10 رعمرقطه تب متقعصما صاً ععصمع عععط 0۴ 
6 ]ع ععجهع عععطا ۵۶ فصمنعع عصتلمه مط صا روتماتفصظ متاملاهنها ماصهتام مه عصمنتوعظ رافنطامد ۵ مملاقمصمع 
۰ ۲۳۱۱ ۷10۲ 2880012160 ۲5ععاتفصظط لقممتامصیظ عصتاحعصمع 107 28۵6695277 

هه ۵ ما ومع م۷۵ فصمتاقلناممم 12 م وعمنجامجمع ماقصجما 96 ۵۶ فلععو :۱۷۱۵0۳۵08 0صه واهزه)۱۷2 
هه 24 معمرامصمع م1 .وانوه۲ نصا متصنا ۵۶ وعمتتهفم۴ لمعنداه مه معتقانه‌تنهه ۵۶ ولنمج۳ هو ووتامطجههع‌تو 
65 ادها جهعتع 20 هام عظ 1 .رسع1) رماست 1 جرج معا ۵ جوزنهه۸2۵ ۷۷۵۵۲ 0۴ قطمنعه: اصمع0 مت 060ع11هع 
عصلمت 60وومووه ۳72۵ 1۱۳۸۲۸ مامتا عطا ۵۶ اتاممتان 290 اتلفتان 1 بعمتامجتاه هلان متصصمصمع 107 0960 ۱۷/۵۲۵ 
ممع روعصعع 0۵۷۸۲۳ 0ص 5۱/۷ طا وطلظله تاجع10 ۰10 .علفعتمصامماععاه آعع مومعقهه مضه تامصطمامطان۵600٩‏ 
هتم م1 مامعصممط مصاطتامصه مر ید۵۶ مینک مصمی مه کلنطاود۳۲ عصتوته ها 0صولوع0 ۷۵۲۵ وعفصصتام 
۱ 01265160 ۷۷۵۲۵ ععصعع ط)0ظ ۶ه فاصعحصوه 0عتلنامصه مطا رصمط1. .ععموامصهع ماقحصصما 96 صا فعصعع 86 ۵۶ ۲621085 
۷ 64هتفه فصماا02 11205060 مطا ما صفتطام‌مصصواوص ۵۶ م12 مطا مه مینز .]او مصج 7۳۸ ومصطررجصه ممتام‌تتاوع؟ عاونا 
0 9۵۱۵0۱60 ۱۷۵۲۵ ممصهاوت همهم فومله ط فممتاملمووم صم واقتامد 4ص نام رومصط مه 0عفیا فط 
,100661) 5606۵۵۵0 20 (هونا رصم‌همتک) 1۲ ممتله‌تنسم ه رها 0عنداص صمطا عیع وصعجها 160تام‌صصیح 16 .200111160 
فص 1۵۲۳۷۵۲۵ عمط )هه عصتونا فاصمحصع 2 ۲۴ مطا ۵۶ وم طمه مم 0مصصزمتنوم قه عصتمممتا0ع9 .(62عمک1 نام 
۵ اصعصصع ۵ 9600۵6۵0 عطا ۵۶ فعمنعع جمعاصا مضه جميره م1 .عصمتام2ع۳ ۳۴ عفطا صا ۵0و فتمصتتم و۲۵۷۵ 
کلنطاود۲ منود مصعع طمهه که فاممصوه؟ 9600۵۵0 معط ۵۶ آهعتتاه۲ ما عمه۱۵01۱0 .عبه5۵1 رهطم بوها 1060111160 
م5 مطا صا واه تاصعمل1 ما ۱8۵0 ۳/۵۵ هعم0 قافن منود کصممحصصعتاه عمصمیوعو مامتناحظ رمته5۵10 ]5۵1 هه 
۰ 16 0۴ 10000 200 

جمتام‌نتادع۲ زاو 0ج2 7 عصتوا دعجمع مطا ۵۶ عاصمصصعم تمرح مط گم ممتاوهعزنا خصمتعوی کزظ م0صد و6لنعع1 
حصم 0مامعزمو موب واقتال0171هص 1‏ تام رفتاط 1 ,قعمامصهع 0060و فطل ما صفداممصصامم مه عنام فممطر2م 
عععطا مد 0مصمنمعه 24 تسام رلعتللامصه مهب تمصع مصمعع همه مممتهلممم صمعن «الف‌نطمموهمو 
٩126 ۵۶ 369 ۰‏ ۵ 1 طمنعع۲ طماصاً جح ۲۵۷6۵160 عصمع 607۸۷ ۵۶ اصمصصمه 160امرصصح فطا ۵۶ ممت‌ممن0ع .ععمرامصمع 
مد 5۱5 ۵۶ عحاصصبيه مط) علنطا رصمتوع؟ مه فط مد صنام قه/ عنام رعصهع 502۷ عظ طاً 06060160 وظاو 10 قط) ۵۶ انان0 
وه عمتالعمه ۵۶ ععماصهمتمم فط) رعقصعع ۱/2۷ عطا ص مصنامع وله لقاما معط ۶ له فهت۳ ص100 
۵ 5۸۱۳ 11۷۵ رقصهع ۵۲۷۸۲۲ 96 1 .۲۵50600۷۵ ,(0/) 20 220 (۸/۵ 3090 200 1/0 5090) 80 ۷/28 فطمتاب‌تاوماناه 
وتا صا فصمتایتادهاناه (6/۲ 209۵) طمزوع۷عصه صرح (]/ 40۹۵ 0ج 6/۸ 406) طمتاتقصههط ۵۶ ععفاجهع0۵ م1 .1060111160 
0 .26068 000 0۲ 1:4 مه فممتانتادطانه ممتقهب مه ما حمتاتعصهع ۵۴ متاقد 1 50۸۷۰ و2 مهو عطا ۷۷۵۲۵ وموعع 
1.62 200 .0 ۷۷28 5۱2۸۷ 0۶۴ ۲6۵108 عتصمتطا لفصه متجمره طاً اصمصع۵ ۵۵ 100 2 طا وظلظق ۵۶ تعماحصنننط م2۷۵2 
6۰ ]۲۷۵ 0۴ ۲62100 000016 101 0.5 ۷28 ]1 م۱۷ ,۲۵5۵6011۷۵1 

مه ما ما فصمتاهانهد منم مج کمصوتداممصصرامم ما ۲۱۵۲۵۵1۵0 بای اصمته فطل گم نامع فظ۲۱۳ مممتعتصمن 
عصتت 60۵800۷7۵0 ۷۷۵۲۵ وعصعع عفقطا ۵۶ فصمتوع۲ عصتلمن مطا افص عصلاوم‌معناه ,وعصهع 0۲۷/۸2 220 502۷ 0۴ ۲621095 
کصماممصا عطا مصتیعتفممن بجموره ۵۶ مومطا صقطا ععمصظ قه حمتاصا ص و5 ۵ تعحاحصنتهر فطع رمفله .صمتاتامه متفه 
ص ۱۵60 ۵ «قحظ «ناو صعتن فط صد هصنام ولگ مطا بکقاتمصظط مفقعصما صا رهمرقطه )تب «الفتهءموه ,تفن ات ۵۶ ۲۵18 
هه لفممتامصیط مها ۶م ممتاه‌تکتمم10 مه ممتحساحی 0ص بممتاهتهم۳۳0 مقمط متامجمع روعتلبتاد تون متاعصمع 


ر06۵61165) مه ممز)م۱۵0ظ )صقاظ ۵۶ صمصانه۱۳۵۵ رتمووع]۵زظ مه زعمامصطهع)م۱ظ ل2تنطانه‌تنهه صا متقتالهن ,۱,۵ -2 م2 1 
۰ ۲۲۲۱۱۱۵ ,و۲۲۷۵ متصصرنا 

(1.ع2.هصصن ۵ نطم0011 0.20 ءاتمصظ عمطانم مصت موم دمم -۳) 

1۵]: 1531.0 


۲۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۵ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۰ 


۳ نج مصهتع۴0( مطتلعع۳ه میقم ممتم01عع2 ۱0نامع قماتهصهر مفقط1. ,عمرقطه )تب متقطصمه طذ 2990012060 
۹۹۹ 172010۷ 


جما هناد صمت)تعصه! 1 ,ماقم 1 رصصفتطامرمصوامم )۱۵160 مافصله رومفطه )تن :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


